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кислота зв'язується з кальцієм, а тому й надходження азоту в рослини відбувається 
головним чином через Ca(NO3)2. Це є найкраща форма для внесення азоту з добривом 
ґрунту з недостатнім вмістом кальцію, тому що в цьому випадку, на відміну від натронної 
селітри і аміачних солей, навіть при рясному і частому внесенні не тільки не може 
спостерігатися погіршуючий вплив на структуру ґрунту, але, навпаки, на ґрунтах 
оподзоленності має наступати поступове поліпшення фізичних  властивостей внаслідок 
входження кальцію в поглинаючий комплекс взамін водню. Традиційний метод одержання 
– з вапняку та азотної кислоти. 
Для досліджень використовувалася 0,2 н азотна кислота з 10 кратним надлишком від 
теоретичного і карбонат кальцію, температурний інтервал 17-40ºС. Експеримент 
виконується таким чином: в тригорлую колбу помістили 250 мл 0,2 н азотної кислоти і 
включали підігрів, температура підтримувалася за допомогою термостата з точністю ±1 ºС. 
По досягненні необхідної температури, в колбу завантажували 2 г карбонату кальцію і 
включали перемішуючий пристрій. Проби розчину відбиралися через кожні 5 хвилин. 
Потім проби аналізувалися об'ємним комплексонометрічним методом. 
За отриманими кінетичними кривими було визначено порядок реакції, розраховані 
константи швидкості і енергія активації процесу. 
Встановлено, що в досліджуваному температурному діапазоні розчинення СаСО3 в 
0,2Н азотній кислоті з достатньою точністю описується рівнянням першого порядку 
(R2>0,85). 
Константи швидкості склали k17=0,0469, k30=0,0869, K40=0,0905мин-1, енергія 
активації 22,4 кДж/моль, передекспоненційний множник, обчислений з рівняння Арреніуса 
– 579. Значення енергії вказує на перебіг процесу у дифузійної області. Кінетичне рівняння 
має вигляд: 
 
 
 
Отримана математична модель процесу розчинення кальцію карбонату в азотній 
кислоті дозволить розрахувати і підібрати обладнання для процесів одержання нітрату 
кальцію та утилізації відходів водопідготовки. Подальші дослідження повинні бути 
спрямовані на очищення одержуваних розчинів, від домішок. Найчастіше зустрічаються 
домішки заліза, оскільки сполуки заліза використовують у процесах водопідготовки для 
коагуляції осадів. 
 
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЙ СЕЛЕКТИВНОГО 
ВОССТАНОВЛЕНИЯ ОКСИДОВ АЗОТА АММИАКОМ 
Пастушная В.В. ученица 9 класса Лисичанского много профильного лицея 
научный руководитель доц. Кудрявцев С.А. 
Восточноукраинский национальный университет им. В. Даля 
NOx — собирательное название оксидов азота NO и NO2, образующихся в 
химических реакциях в атмосфере и при горении. Вместе с летучими органическими 
веществами, приповерхностным озоном, свинцом, угарным газом, оксидами серы и 
пылевыми частицами входят в число вредных выбросов, в отношении которых действуют 
установленные ограничения. 
NO2 раздражает лёгкие и может привести к серьёзным последствиям для здоровья. 
Может проникать в капилляры лёгких, где он вызывает воспаление и астматические 
процессы.  Концентрация NO2 свыше 200 ppm считается летальной. Долговременное 
воздействие концентраций ниже 60 ppm может вызывать головную боль, проблемы с 
пищеварением, кашель и лёгочные заболевания. 
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Большинство разработанных к настоящему времени способов снижения этих 
выбросов направленна снижение максимальной температуры в зоне горения и на 
сокращение времени пребывания реагентов в этой зоне.  
Горение бедных смесей. Этот способ снижения выбросов нашёл широкое 
применение в газотурбинных установках. В камеру сгорания подаётся предварительно 
перемешанная смесь горючего и воздуха в нестехиометрическом отношении с избытком 
воздуха (бедная смесь). При этом обеспечивается практически полное сгорание исходного 
горючего, а температура продуктов сгорания снижается, что приводит также к 
сокращению выбросов NOx по высокотемпературному механизму.  
Метод селективного каталитического восстановления применяется для очищения 
дымовых и выхлопных газов от NOx с эффективностью, доходящей до 90 %. В поток 
выхлопных газов инжектируется реагент, обычно аммиак или мочевина, и смесь поступает 
на катализатор. Катализатор работает в диапазоне температур от 450 до 900 К. 
Метод селективного некаталитического восстановления получил широкое 
распространение в мировой энергетике и применяется в России на ТЭЦ. В этом методе в 
дымовые газы добавляется аммиак или мочевина, которые восстанавливают NO до 
молекулярного азота. Отказ от использования катализатора позволяет существенно 
удешевить процесс. Метод применяется в температурном диапазоне примерно от 1100 до 
1400 К. 
Наиболее перспективным представляется метод селективного каталитического 
восстановления с использованием технологии аэрозольного нанокатализа. Сравнение 
данных новой технологии, полученных в лабораторных условиях с показателями 
промышленного процесса фирмы Cormetech Ink показало, что применение аэрозольного 
нанокатализа способно снизить температуру процесса на 1000С. Применение 
механохимической активации в аэрозольном нанокатализе позволяет осуществлять 
процесс при концентрации катализатора до 20-30 г/м3 реактора, что снижает затраты на 
катализатор в 105 раз. При этом достигается степень превращения оксидов азота выше 
96%, а в качестве катализатора возможно применять золу от сжигания угольного топлива. 
 
 
